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ii 
Abstract 
This thesis deals with the study of Cell searcher，as well as downlink PSAC Rake 
receiver’s algorithm，and its SystemC simulation and ASIC implementation for W-CDMA 
Mobile terminal. 
     Rake receiver is a well-known technique for resolving and combining multipath 
signals in DS-CDMA systems which can improve system performance significantly by 
suppressing the effect multipath fading. Since WCDMA systems have a very high chip 
speed，much more effective multipath signals can be combined by Rake . A detailed 
scheme of PSAC Rake receiver structure suitable for W-CDMA system physical layer is 
developed and validated by the CoCentric system-level simulation software according to 
3GPP TS 25.104 evaluation specifications.  
 Cell search is the other of the key techniques of WCDMA physical level. Secondary 
synchronization code (SSC) sequence number identification is the kernel of the second 
stage in cell search. According to the analysis on algorithm for SSC sequence number 
identification, a novel SSC sequence number identification scheme is proposed which is 
based on PSAC Rake architecture. Simulation and validation results show that the Rake 
identification scheme combines high performance, hardware efficiency in contrast to 
conventional one finger approach. Then we propose a low complicated FHT architecture to 
implement the SSC sequence number identification. 
In this thesis the advanced EDA designing language SystemC has been used and the 
CoCentric platforms have been adopted so that the performance can be analyzed and tested 
of the SecZondary Synchronization Code Sequence Number Identification algorithmic, the 
crucial part of which has also been implemented here in ASIC. The implementation has 
been simulated in RTL SystemC description and verified by the FPGA platform. We 
experiment tentatively with the method of combining algorithmic analyze with hardware 
implementation in order to enhance our EDA design.  
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第一章 绪 论 
§1.1移动通信系统发展概述 
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IP网过渡，使得现有的 2G网络能够平滑过渡到第三代核心网络。 
目前，第三代移动通信系统的标准化工作已基本完成，W-CDMA、CDMA2000








§1.2 WCDMA物理层 Rake接收和同步技术 
W-CDMA是欧洲和日本提出的基于直接扩频技术的宽带 CDMA技术。WCDMA




WCDMA 系统的载波为 2GHz，带宽为 5MHz，码片速率为 3.84Mchips/s，采用
可变扩频比的直接扩频方式，调制方式为 QPSK。WCDMA系统的物理层参数决定了
它能够使用比 IS-95 系统更先进的信号处理技术，其中就包括 Rake 多径分集接收技
术以及独特的小区搜索技术。 
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    本论文主要针对WCDMA系统的两个关键技术—移动终端侧的Rake接收和小区
搜索进行了算法以及结构的研究与仿真。各章节的内容安排如下： 
    第二章首先简要的介绍了 3GPP 的 WCDMA 下行链路规范，在此基础上给出了
WCDMA下行链路基站数据源的基本结构、实现方法以及关键参数。 
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要介绍 Rake 接收机的基本算法与硬件实现结构。然后给出 CoCentric System Studio
下实现的 Rake接收机 Prim算法模型。接下来以算法模型为起点，按照 SystemC语言
的开发步骤对算法级的 Rake 接收机进行细化得到结构级 Rake 接收机的 SystemC 模
型。 
第四章在对小区搜索关键模块的算法研究的基础上，将 PSAC Rake 接收结构引
入其中，提出了一种新型的辅同步码识别算法，并对其进行了算法级以及 SystemC实
现、仿真与验证。 
    第五章对辅同步码识别算法的核心模块——快速哈达玛变化算法的硬件实现结
构进行了分析。然后根据 FlexRake结构提出了一种低硬件复杂度的辅同步码识别模
块的结构。在实现了 FHT模块的 RTL级 SystemC模型的基础上，将其转化为 Verilog
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第二章 WCDMA下行链路基带测试仿真平台 
    本文按照 3GPP协议规范搭建WCDMA(FDD)系统下行链路的基带信号源平台，
除特别声明外，下文所指的 WCDMA 均指 FDD 模式下的 WCDMA 系统。搭建该平
台的目的是为下一步的移动设备（User Equipment）的 Rake接收机和小区搜索模块的




3GPP TS 25.201 
 
3GPP TS 25.211 
 
3GPP TS 25.212 
3GPP TS 25.213 
3GPP TS 25.214 
3GPP TS 25.215 
3GPP TS 25.101 
Physical layer ( Channelisation codes, Scrambling codes, etc.) 
-- general description 
Physical channels and mapping of transport channels onto 
physical channels (FDD) 
Multiplexing and channel coding (FDD) 
Spreading and modulation (FDD) 
Physical layer procedures (FDD) 
Physical layer - Measurements (FDD) 
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图 2.2：WCDMA基站数据处理框图 [ ]14  
 
§2.2 WCDMA物理信道时间结构 
    WCDMA系统有五种时间单位，分别是码片（chip），符元（symbol），时隙（time 
slot），帧（frame），超帧（super frame）。上述几种时间单位的时序关系如图 2.3所示。 
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如功率控制位，则以时隙为单位发射。 
 
0 1 2 3
40 1 2 3 5 6 7 8 9
0 1
0 1












    WCDMA的上、下行链路的物理信道可以分为专用信道和公共信道两种，专用信
道只能被一个特定用户占用，而公共信道则是多个用户公共使用。 
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 CPICH（公共导频信道）：属于公共信道。该信道固定采用256位的扩频因子，
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2560 Chips （ 0.67ms）
256 chips(0.067ms)
slot 1 slot 2 slot 15
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